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Abstract 



The regulation improvement method uses detection of the noise or vibration spectrum during movement of 
the vehicle, using one or more sensors (SS1 t SS2) f with analysis of their output signals for evaluating the 
road surface condition and/or the driving situation. The information provided by the evaluation of the sensor 
signals can be compared with the information provided by wheel rotation detectors. 
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© Verfahren und Schaltungsanordnung zur Verbesserung des Regoh/erhaltena eines 
Kraftfahrzeug-RegeJungssystem 

© Bei einem Verfahren zur Verbesserung des Regerverhal- 
tens eines Kraftfehrzeug-Regelungssystems, wie ABS, ASR, 
ASMS etc., warden mlt Hi If© zusatzlicher Schwingungssen- 
aoren (SS1 , SS2) bei der Fahrbewegung des Kraftfahrzeugs 
entstehende Gerausch- bzw. Schwingungsspektren aufge- 
nommen, anelysiert und zur Gowinnung von Informationen 
fiber die Fahrbahnbeschaffenheft oder Fahrsituatlon ausge- 
wertet. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Ver- 
besserung des Regelverhaltens eines Kraftfahrzeug-Re- 
gelungssystems, insbesondere eines Antiblockiersy- 
stems (ABS), einer Antriebsschlupfregelung (ASR), ei- 
nes Fahrstabilitatsregelungssystems (FSR, ASMS), einer 
Fahrwerksregelung oder dergleichen, bei dem das 
Drehverhalten der Fahrzeugrader gemessen und aus 
den MeBwerten EingangsgroBen oder Eingangsinfor- 
mationen fiir die Regelung gewonnen werden. Schal- 
tungsanordnungen zur Durchfuhrung des Verfahrens 
gehoren ebenfalls zur Erfindung. 

Bei Fahrzeugen der mittleren und hoheren Preisklas- 
se gehoren heutzutage Antiblockiersysteme (ABS) zu 
den Standardausriistungen. Antriebsschlupfregelungen 
(ASR) werden in zunehmendem MaBe gewunscht Fahr- 
stabilitatsregelungssysteme (FSR, ASMS) gewinnen 
ebenfalls an Bedeutung. Bei kleineren und preiswerte- 
ren Fahrzeugen wird die Akzeptanz solcher Regelungs- 
systeme weitgehend von dem Preis der Anlage be- 
stimmt. 

Die wichtigsten Eingangsinformationen fiir solche 
KFZ-Regelungssysteme werden mit Radsensoren, die 
das Drehverhalten der einzelnen Rader ermitteln, ge- 
wonnen. Dies gilt uneingeschrankt fur ein ABS und ein 
ASR; bei den Fahrstabilitatsregelungssystemen (ASMS) 
werden zusatzlich noch weitere Informationen und da- 
mit weitere Sensoren benotigt 

Fiir solche Regelungssysteme ist grundsatzlich die di- 
rekte oder indirekte Ermittlung der momentanen Fahr- 
bahnbeschaff enheit von entscheidender Bedeutung. In 
den meisten Fallen kann das Regelungssystem aus dem 
Raddrehverhalten der einzelnen Rader, Vergleich der 
MeBwerte und des Anderungsverhaltens etc. die Fahr- 
bahnbeschaffenheit recht genau ermitteln. Es gibt je- 
doch Fahrbahnen, Fahrsituationen und Regelungsvor- 
gange, in denen die Auswertung der Radsensorsignale 
zu ungeniigenden, mehrdeutigen oder gar irrigen Infor- 
mationen fuhrt Solche Schwierigkeiten treten z. B. bei 
gelandegangigen Fahrzeugen auf, wenn sich diese auf 
bestimmtem Fahruntergrund befinden, beispielsweise 
auf SchotterstraBen, Waldboden, Feldwegen, auf Sand 
oder auf Neuschnee. Je nach Beschaffenheit der Fahr- 
bahn ergeben sich andere Zusammenhange zwischen 
der Fahrbahnfriktion bzw. dem KraftschluB zwischen 
Reifen und Fahrbahn und dem Schlupf, so daB z. B. fur 
eine Blockierschutzregelung unterschiedliche Rege- 
lungs-Strategien bzw. Regelungs-Schemata zum Errei- 
chen eines wirkungsvollen oder annahernd optimalen 
Bremsvorganges erforderlich sind. So kann beispiels- 
weise bei abschiissiger Fahrbahn, wenn sich Sand oder 
Schnee auf der Fahrbahn befinden, ein groBerer Schlupf 
oder gar ein zeitweises Blockieren eines Rades zur Er- 
zielung eines kurzen Bremsweges giinstig sein; in dieser 
Situation wird durch Aufschieben eines Sand- oder 
Schneekeils die Bremswirkung unterstutzt Auf hartem 
Untergrund gelten vollig andersartige Strategien; auch 
das zeitweise Blockieren eines Rades muB vermieden 
werden. Das Erkennen der jeweiligen Situation als Vor- 
aussetzung zur Anpassung der Regelungsstrategie an 
die momentane Situation bereitet jedoch Schwierigkei- 
tea 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, das 
Regelverhalten eines Kraftfahrzeug- Regelungssystem 
in kritischen Situationen, in denen die aus dem Drehver- 
halten der Rader abgeleiteten Informationen nicht ge- 
nilgen oder mehrdeutig sind, entscheidend zu verbes- 



sern. 

Es hat sich herausgestellt, daB diese Aufgabe mit dem 
im Anspruch 1 beschriebenen Verfahren geldst werden 
kann. Das Besondere dieses Verfahrens besteht darin, 

5 daB bei der Fahrbewegung des Kraftfahrzeugs entste- 
hende Gerausch- bzw. Schwingungsspektren mit Hilfe 
eines oder mehrerer Schwingungssensoren, wie Kor- 
perschallaufnehmer, Schallsensoren oder dergleichen, 
aufgenommen, analysiert und zur Gewinnung von Infor- 

io mationen fiber die Fahrbahnbeschaffenheit und/oder 
iiber die momentane Fahrsituation ausgewertet werden. 
Die Regelung wird dann durch das Regelungssystem 
der "erkannten" Fahrbahnbeschaffenheit und Fahrsitua- 
tion angepaBt 

15 Die Erfindung geht also von der Erkenntnis aus, daB 
mit Schallsensoren, Schallaufnehmern, Vibrationssenso- 
ren etc. Signalspektren aufgenommen werden konnen, 
die Informationen iiber die Fahrbahnbeschaffenheit 
oder iiber die Fahrsituation enthalten. Es wird die Er- 

20 kenntnis ausgewertet, daB die Fahrbewegung auf unter- 
schiedlichem Grund unterschiedliche, aber signifikante, 
nach KJassen reproduzierbare Gerauschspektren an 
Reifen und Achsteilen hervorrufen. Mit Hilfe bekannter 
elektronischer Auswerte- und Analysenmethoden kann 

25 dann aus den Spektren auf die Fahrbahnbeschaffenheit 
oder Fahrsituation geschlossen werden. Fiir "grobe" In- 
formationen genugt bereits ein relativ geringer elektro- 
nischer Aufwand; mit hoherem Aufwand lassen sich 
auch verhaltnismaBig genaue, diff erenzierte Informatio- 

30 nen gewinnen. Das mit solchen Schallsensoren gewon- 
nene Signal laBt sich bei Erkennung vom "Off-Road- 
Fahrbahnen" z. B. auch zum Eingrif f in ein automati- 
sches Getriebe einsetzen. 

Nach einem vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel des 

35 erfindungsgemaBen Verfahrens werden die mit den 
Schallsensoren gewonnenen Informationen mit den von 
den Radsensoren abgeleiteten Eingangsinformationen 
iiber das Drehverhalten der einzelnen Rader verglichen. 
Da die Radsensoren und die Schallsensoren die Infor- 

40 mationen nach unterschiedlichen Kxiterien ermitteln, ist 
auf diese Weise auch eine gegenseitige Oberwachung 
auf ordnungsgemaBe Funktion oder eine "Absicherung" 
der MeBwerte zu erreichen. 

Vorteilhafte Ausfiihrungsbeispiele und Schaltungsan-, 

45 ordnungen zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens sind in den Unteranspriichen beschrieben. 

Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmog- 
lichkeiten der Erfindung gehen aus der folgenden Be- 
schreibung von Details anhand der beigefugten Abbil- 

50 dung hervor. Diese Abbildung zeigt in schematisch ver- 
einfachter Darstellungsweise die wichtigsten Kompo- 
nenten einer Schaltungsanordnung nach der Erfindung. 

Dargestellt ist ein Kraftfahrzeug-Regelungssystem, 
das zur Blockierschutzregelung (ABS) und Antriebs- 

55 schlupf regelung (ASR) dient Eine Erweiterung zu ei- 
nem Fahrstabilitatsregelungssystem (ASMS) ware 
grundsatzlich ebenfalls moglich, wobei die dargestellten 
Komponenten weiterhin benotigt, allerdings noch eini- 
ge zusatzliche, nicht dargestellte Sensoren und Schalt- 

60 kreise hinzugefiigt werden miiBten. 

Wichtigste Quelle fiir EingangsgroBen eines Kraft- 
fahrzeug-Regelungssystems sind ublicherweise und 
auch im dargestellten Beispiel die Radsensoren SI bis 
S4, mit denen das Drehverhalten der einzelnen Fahr- 

65 zeugrader gemessen wird. In einer Aufbereitungsschal- 
tung 1 werden aus den Ausgangssignalen der Radsenso- 
ren Signale oder Daten vi— V4 gewonnen, die den Ge- 
schwindigkeitsverlauf der einzelnen Rader wiederge- 
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ben. Durch logische Verkniipfung der Geschwindig- 
keitssignale wird in einem Schaltkreis 2 in bekannter 
Weise eine Fahrzeug-Referenzgeschwindigkeit vref 
gebildet, die naherungsweise der Fahrzeuggeschwindig- 
keit entspricht In einer Auswertungsschaltung 3 wer- 
den aus den Radgeschwindigkeitssignalen vi — V4 weite- 
re ftir die Regelung benotigten GroBen, insbesondere 
die Verzogerungs- und BeschleunigungssignaLe vi— V4, 
die Rucksignale Vi— v 4 und die Radschlupfsignale 

— X4 gewonnen bzw. errechnet Auf Basis dieser radin- 
dividuellen Signale und der Fahrzeug-Referenzge- 
schwindigkeit vref werden in einer Reglerlogik 4 Steu- 
ersignale fur Aktuatoren des Regelungssystems, bei- 
spielsweise fur die elektromagnetisch steuerbaren Hy- 
draulikventile einer hydraulischen Bremsaniage, er- 
zeugt. Ein Ventilblock 5 symbolisiert die Aktuatoren 
bzw. Ventile einer solchen Bremsaniage. 

Die Reglerlogik 4 enthalt bei modernen Regelungssy- 
stemen der hier beschriebenen Art einen oder mehrere 
Mikrocomputer oder Mikrocontroller, die durch Daten- 
verarbeitung aus den zugefUhrten Eingangsinformatio- 
nen die Steuersignale fiir die Aktuatoren 5 auf Basis 
umfangreicher Programme und komplizierter Algorith- 
men erzeugea Die Reglerlogik enthalt im dargestellten 
Beispiel in Form von Schaltkreisen oder Programm- 
blocken eine Reibwerterkennung (RW-ERK-), eine Kur- 
venerkennung (KV-ERK.), eine Regelphasen-Erken- 
nung (PH-ERK.), eine Ventilsteuerung (V-ANST.) fur 
die ABS- und ASR-Ventile und eine Energieversor- 
gungs-Steuerung (ENERG). Die zu dem Ventilblock 5 
und zuruck fuhrenden Pfeile deuten Mehrfachleitungen 
oder BUS-Systeme an, uber die die Ventile gesteuert 
werden und uber die Ruckmeldungen erfolgen. 

Erfindungswesentlich ist die Erganzung einer solchen 
Schaltungsanordnung durch Schwingungssensoren SSI, 
SS2, die uber Signal-Auswertungsschaltungen 6 mit der 
dargestellten Schaltungsanordnung verbunden sind. 
Diese Schaltungen 6 enthalten die zur Aufbereitung der 
Schallsensorsignale, Auswertung und logische Verknup- 
fung mit anderen Informationen benotigten Schaltkrei- 
se oder eine entsprechende Programmstruktur, wenn es 
sich um ein Schaltungssystem auf Basis programmge- 
steuerter Schaltkreise handelt 

Als Schwingungssensoren SSI, SS2, die die erfin- 
dungsgemaB ermitteiten und analysierten Schwingungs- 
spektren aufnehmen, sind beispielsweise ICdrperschall- 
mikrofone geeignet, die an der Fahrzeugachse oder an 
dem Fahrzeug-Chassis an Stellen angebracht sind, de- 
nen die filr die Fahrbahnbeschaffenheit typischen Signa- 
le auftreten. Im allgemeinen durfte es sinnvoll sein, die 
gunstigsten Anbringungsorte empirisch zu ermittelri Je 
nach Anforderung ist es zweckm&Big, einen oder meh- 
rere Mikrofone zu verwenden. 

Eine weitere Moglichkeit zur Erlangung der er- 
wunschten Zusatzinformationen ohne zusatzlichen Her- 
stellungsaufwand besteht darin, ohnehin vorhandene 
Beschleunigungssensoren gleichzeitig auch zur Mes- 
sung von Schallschwingungen mitzuverwendea Es gibt 
zahlreiche, nach unterschiedlichen Prinzipien aufgebau- 
te Schallaufnehmer, K6rperschallaufnehmer, Vibra- 
tionsaufnehmer, Mikrofone, Beschleunigungsaufneh- 
mer und dergleichen, die zur Aufnahme der erfindungs- 
gemaB ausgewerteten Schwingungsspektren geeignet 
sind. 

In der Auswertungsschaltung 6 findet nach einem 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ein Vergleich der 
mit den Schwingungssensoren SSI, SS2 gewonnen und 
ausgewerteten Informationen mit den in der herkdmm- 



lichen Weise aus den Radsensoren SI— S4 abgeleiteten 
Daten statt Durch einen solchen Vergleich lassen sich 
Zusatzinformationen zur Verbesserung der Regelung, 
beispielsweise einer Blockierschutzregelung oder An- 
5 trie bsschlupf regelung, gewinnen. Hierzu wird das Ver- 
gleichsergebnis Uber eine Signalleitung 7 der Reglerlo- 
gik 4 gemeldet 

Andererseits oder zus&tzlich konnen jedoch die aus 
den Schwingungsspektren gewonnenen Informationen 
10 auch zur Oberwachung der ordnungsgemaBen Funktion 
der Signalverarbeitungswege, die von den Radsensoren 
SI— S4 zu der Auswerteschaltung 3 fuhren, verwendet 
werden. Auf diese Weise k6nnen die mit den verschiede- 
nen Sensortypen SI — S4 bzw. SSI und SS2 gewonnenen 
15 Daten "abgesichert" werden; es wird uberprlift, ob die 
verschiedenen Informationen "plausibel" sind oder ob 
sie sich widersprechen. 

In der Reglerlogik 4 werden nun die Erkenntnisse, die 
in der Auswertungsschaltung 6 gewonnen und uber die 
Leitung 7 gemeldet wurden, in die Regelphilosophie 
bzw. in den Regelungsablauf einbezogen. Beispielsweise 
wird in Abhangigkeit von der Fahrbahnbeschaffenheit 
ein Regelungs- Modus oder Regelungs- Schema ausge- 
wahlt und in Funktion gesetzt, das dem jeweiligen Fahr- 
untergrund am besten gerecht wird. Bei einer Fahrt im 
Gelande oder auf Neuschnee kann, wie bereits eingangs 
erwahnt, eine bewuBte, zeitlich begrenzte Blockierung 
eines oder mehrerer Rader in Kauf genommen werden, 
um einen mdglichst kurzen Bremsweg zu erzielen. In 
anderen Situationen, z. B. auf der Autobahn, muB dage- 
gen das Blockieren eines Rades mit hoher Zuverlassig- 
keit verhindert werden. Der Regelungsverlauf kann, wie 
leicht einzusehen ist, auf sehr unterschiedliche Weise an 
den jeweiligen Untergrund, bzw. an die Fahrbahnbe- 
schaffenheit oder die Fahrsituation angepaBt werden, 
wobei zweckmaBigerweise zusatzlich noch die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit einbezogen wird. 

Die von den zusatzlichen Schwingungssensoren (SSI, 
SS2) gelieferten Informationen konnen erfindungsge- 
maB nicht nur mit den von den Radsensoren gelieferten 
Informationen, sondern zusatzlich auch mit weiteren 
Sensorinformationen kombiniert werden. Beispielswei- 
se enthalten manche Kraftfahrzeug-Regelungssysteme 
Quer- und Langsbeschleunigungssensoren, Lenkwinkel- 
geber, Giergeschwindigkeitssensoren, Neigungssenso- 
ren usw^ deren Aussagen uber die momentane Situation 
durch Kenntnis der Fahrbahnbeschaffenheit, namlich 
der aus den Schwingungsspektren gewonnenen Infor- 
mationen, erheblich erweitert und abgesichert werden 
konnen. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Verbesserung des Regelverhaltens 
eines Kraftfahrzeug-Regelungssystems, insbeson- 
dere eines Antiblockier-Systems, einer Antriebs- 
schlupfregelung, einer Fahrstabilitatsregelung, ei- 
ner Fahrwerksregelung oder dergleichen, bei dem 
das Drehverhalten der FahrzeugrSder gemessen 
und aus den MeBwerten EingangsgroBen bzw. Ein- 
gangsinformationen fur die Regelung gewonnen 
werden, dadurch gekennzeichnet, daB bei der 
Fahrbewegung des Kxaftfahrzeuges entstehende 
Gerauschbzw. Schwingungsspektren mit Hilfe ei- 
nes oder mehrerer Schwingungssensoren (SSI, 
SS2), wie Korperschallaufnehmern, Schallsensoren 
oder dergleichen, aufgenommen, analysiert und zur 
Gewinnung von Informationen Qber die Fahrbahn- 
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5 6 

beschaffenheit und/oder Qber die Fahrsituation 
ausgewertet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mit den Schwingungssensoren 
(SSI, SS2) gewonnenen Informationen mit den von 5 
Radsensoren (SI — S4) abgeleiteten Informationen 
oder RegelgroBen verglichen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die mit den Schwingungssenso- 
ren (SSI, SS2) gewonnenen Informationen zur 10 
ttberwachung und Absicherung der mit den Rad- 
sensoren (SI— S4) gewonnenen Eingangsinforma- 
tionen des Regelsystems verwendet werden. 

4. Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach einem oder mehreren der Anspru- 15 
che 1 bis 3, mit Radsensoren zur Ermittlung des 
Drehverhaltens der einzelnen Rader als Eingangs- 
groBen fur die Regelung und mit Schaltungen zur 
Auswertung der Radsensorsignale und zur Erzeu- 
gung von Steuersignalen fur Aktuatoren des Rege- 20 
lungssystems, dadurch gekennzeichnet, daB zusatz- 
lich zu den Radsensoren (SI — S4) des Regelungssy- 
stems Schwingungssensoren (SSi, SS2), die von der 
jeweiligen Fahrbahnbeschaffenheit und/oder Fahr- 
situation abhangige, typische Schwingungsspek- 25 
tren erfassen, und zusatzliche Auswertungsschal- 
tungen (6) vorhanden sind, die eine Anpassung der 
Regelung an die momentane Fahrbahnbeschaffen- 
heit bzw. Fahrsituation herbeifuhren. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB die Schwingungssensoren 
(SSI, SS2) in Form von Korperschallmikrofonen 
ausgebildet sind, die an dem Chassis des Kraftfahr- 
zeugs verteilt angeordnet sind. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4 oder 5, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB die zusatzlichen Aus- 
werteschaltungen (6) die mit den Radsensoren 
(SI— S4) und die mit den Schwingungssensoren 
(SSI, SS2) gewonnenen Informationen logisch ver- 
knupfen und zur Anpassung der Regelung an die 40 
momentane Fahrbahnbeschaffenheit oder Fahrsi- 
tuation auswerten. 

7. Schaltungsanordnung nach einem oder mehreren 
der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Auswertungsschaltungen (6) Schaltkreise 45 
zur Oberwachung des Regelungssystems durch lo- 
gische Verknupfung der mit den Radsensoren 
(SI — S4) und der mit den Schwingungssensoren 
(SSI, SS2) gewonnenen Informationen aufweist 
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